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Введение 
Сгущенное молоко с сахаром и его тер-
мически обработанный аналог – вареное сгу-
щенное молоко с сахаром, представляют пи-
щевые продукты с устоявшимся спросом по-
требителей преимущественно в возрасте 35–
55 лет [1]. Выраженная сегментированность 
спроса связана как совершенствованием тех-
нологий обработки молока, в частности рас-
ширением ассортимента ультрапастеризован-
ного молока, и возможностью его длительно-
го хранения в нерегулируемых условиях, так 
и присутствием на рынке достаточного коли-
чества фальсифицированных молочных кон-
сервов [2, 3]. Для удержания рынка произво-
дители используют ребрендинг, новые виды 
упаковки, собственные торговые марки, кото-
рые кардинально не изменяют потребитель-
ский спрос [1, 2]. Одним из направлений при-
влечения потребителей к сегменту молочных 
консервов может стать поиск новых функ-
циональных свойств, таких как антиоксидант-
ная активность продукта. 
Роль белков молока в формировании его 
антиоксидантных свойств изучена в работах 
[4–8]. Эти свойства основаны на способности 
лактоферрина, альбумина, β-лактоглобулина и 
казеина образовывать хелатные соединения с 
металлами переменной валентности [4]. Так, 
сырое козье молоко обладает антиоксидант-
ной активностью в 1,5 раза больше, чем коро-
вье [5, 6]. Термическая обработка молока час-
тично разрушает белки, но образующиеся 
продукты реакции Майяра могут восполнить 
антиоксидантные свойства [7–10]. В зависи-
мости от промышленной тепловой обработки 
антиоксидантная активность питьевого моло-
ка имеет следующий вид: пастеризованное > 
стерилизованное > сырое [7]. Антиоксидант-
ные свойства молока связаны не только с бел-
ками и отдельными аминокислотами, но и с 
жирорастворимыми антиоксидантами молоч-
ного жира. Поэтому при снижении жирности 
молока его антирадикальные свойства (ABTS-
тест) уменьшаются. При одинаковой массовой 
доли жира пастеризованное молоко обладает 
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на 10 % большей антирадикальной активно-
стью, чем ультрапастеризованное [11]. При 
добавлении сахара в молоко и термообработ-
ке процессы меланоидинообразования акти-
визируются с одновременным увеличением 
антиоксидантной активности продукта в зави-
симости от молекулярной массы образую-
щихся меланоидинов [12, 13]. Поэтому пря-
мой зависимости антиоксидантной активно-
сти от образования коричневых пигментов не 
установлено [14]. 
Сгущенное молоко с сахаром, несмотря 
на осмоанабиоз, обеспечивающий консерви-
рующее действие, подвергается в процессе 
производства термической обработке, что 
может привести к изменению химического 
состава основных компонентов молока гото-
вого продукта [15]. Его качество зависит от 
гомогенизации и режимов термической обра-
ботки и при длительном хранении обычно не 
изменяется [16]. Дополнительная термическая 
обработка при производстве вареного сгу-
щенного молока с сахаром формирует его ор-
ганолептические свойства – цвет, сладость, 
вязкость, обусловленные инверсией сахаров и 
меланоидинообразованием [17, 18].  
Целью работы явилось изучение влияния 
термообработки на изменение химического 
состава и формирование функциональных 
свойств сгущенного молока с сахаром. 
Объекты и методы исследований 
Для исследований использовали молоч-
ные консервы производства «Глубокский 
МКК», Беларусь – молоко сгущенное с саха-
ром «Глубокое», молоко цельное сгущенное с 
сахаром вареное «Глубокое. Лакомка», кото-
рые были приобретены в розничной торговле. 
Сгущенное молоко с сахаром нагревали на 
кипящей водяной бане в течение 3-х часов. 
Органолептическую оценку проводили на 
соответствие требованиям ГОСТ 31688-2012 
и ГОСТ 33921-2016. Вязкость – на экспресс-
анализаторе консистенции ЭАК-1М, насадка 
№ 6. 
Состав сахаров, свободных жирных ки-
слот, свободных аминокислот определяли ме-
тодом газожидкостной хроматографии на 
хроматографе Agilent 6890 Series, Agilent 
Technologies, США в аналитической лабора-
тории ООО «АМТ», г. Санкт-Петербург. Под-
готовка пробы: фрагменты активных элемен-
тов обрабатывали в смеси 1 мл пиридина и 1 
мл ацетонитрила 1,1,1,3,3,3-гексаметил-
дисилазаном в присутствии трифторуксусной 
кислоты при 60 °С в течение 1 часа. Получен-
ный раствор помещали в пробозадатчик хро-
матографа. Условия анализа: колонка SBP5-25 
(25 м х 0,25 мм х 0,2 мкм); газ-носитель N2, 
20 см/с; программа температур – 1 мин 70 °С, 
подъем 4 °С/мин до 140 °С и далее до 180 
°С/мин, 5 мин 320 °С; температура ввода про-
бы 240 °С, делитель потока 1:20, объем пробы 
2 мкл; детектор пламенно-ионизационный, 
температура 325 °С, скорость подачи водоро-
да – 40 мл/мин, азота – 25 мл/мин, кислорода 
– 250 мл/мин [19]. Расчет содержания компо-
нентов по усредненной площади пиков про-
водили без поправок на удельную чувстви-
тельность. Отнесение пиков осуществляли по 
временам удерживания после серии калибро-
вочных анализов модельных смесей заданно-
го состава. Индексы удерживания Ковача рас-
считаны по данным серии н-алканов.  
Суммарную антиоксидантную активность 
определяли спектрофотометрически методом 
FRAP с о-фенантролином и Тритоном Х-100 
на СФ-56 при длине волны 505 нм [20]. Под-
готовку пробы осуществляли подбором кон-
центрации водно-спиртового раствора сгу-
щенного молока, обеспечивающего опти-
мальные значения оптической плотности. Ка-
либровочную кривую строили по аскорбино-
вой кислоте (АК), химически чистая (х.ч.). 
Результаты и их обсуждение 
Образцы сгущенного молока были расфа-
сованы в жестяные банки с полной информа-
цией на упаковке, согласно которой были от-
несены к молочным консервам. Органолепти-
ческие показатели были типичными. Между 
собой образцы отличались цветом: белый с 
кремовым оттенком для сгущенного молока с 
сахаром; интенсивно коричневый – для варе-
ного сгущенного молока, а также консистен-
цией, которая становилась более густой при 
термической обработке. 
Термообработка сгущенного молока с са-
харом приводила к изменению цвета и конси-
стенции. Цвет с течением продолжительности 
нагрева изменялся с появлением коричнева-
тых оттенков, но через 3 часа не достиг ко-
ричневого цвета, характерного для вареного 
сгущенного молока промышленного произ-
водства, из чего следует, что образование ко-
ричневых пигментов в результате сахаро-
аминной реакции было недостаточным. Под-
тверждением этого является динамика изме-
нения вязкости сгущенного молока в процессе 
нагревания (рис. 1), изменение которой связа-
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но с дегидратацией и полимеризацией сахаров 
и аминокислот [8]. По сравнению с вареным 
сгущенным молоком промышленного произ-
водства вязкость сгущенного молока с саха-
ром была меньше в 1,4 раза.  
Исследование состава свободных жирных 
кислот методом газожидкостной хроматогра-
фии позволило идентифицировать 7 кислот от 
лауриновой до α-линолевой (табл. 1) с отно-
сительной погрешностью ±10 %. Короткоце-
почечные жирные кислоты С4 – С10 в составе 
свободных жирных кислот не обнаружены. 
Общее количество свободных жирных 
кислот в сгущенном молоке было незначи-
тельным и составляло 8,3 % от массовой доли 
жира, заявленной в маркировке, с преоблада-
нием насыщенных жирных кислот (78,4 %). 
При термическом воздействии в течение 3-х 
часов происходил незначительный гидролиз 
триглицеридов, который находился в преде-
лах ошибки опыта. В результате нагрева уве-
личилось количество свободной олеиновой 
кислоты на 15 %, и в целом ненасыщенных 
жирных кислот. Это подтверждают результа-
ты исследований вареного сгущенного молока 
промышленной выработки, в котором доля 
свободных ненасыщенных жирных кислот 
была больше в 1,26 раза, чем в сгущенном 
молоке без термической обработки. Соотно-
шение насыщенных и ненасыщенных жирных 
кислот изменилось, но не так значительно, 
чем при нагревании сгущенного молока в хо-
де проведения эксперимента. 
Количество свободных аминокислот так-
же было незначительным и составляло 0,95 
мг/г в сгущенном молоке без термообработки. 
 
Рис. 1. Вязкость сгущенного молока с сахаром и ее динамика в процессе нагрева  
по сравнению со сгущенным молоком вареным промышленного производства 
 
Таблица 1 







Образцы сгущенного молока с сахаром 
сгущенное молоко 
вареное 
до нагрева после нагрева 
Лауриновая С12:0 29,5 1644 0,37 – 0,18 
Миристиновая С14:0 34,6 1857 0,76 1,02 2,33 
Пальмитиновая С16:0 39,3 2042 3,51 3,01 2,22 
Пальмитоолеиновая С16:1 38,9 2022 0,08 – 0,11 
Стеариновая С18:0 43,7 2248 0,87 0,93 0,77 
Олеиновая С18:1 43,1 2221 1,44 1,66 1,56 
α-линолевая С18:2 43,3 2228 – – 0,25 
∑ насыщенных свободных жирных кислот 5,51 4,96 5,50 
∑ ненасыщенных свободных жирных кислот 1,52 1,66 1,92 
∑ свободных жирных кислот 7,03 6,62 7,42 
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Но нагревание сгущенного молока в течение 
3-х часов привело к увеличению свободных 
аминокислот в 1,8 раза. Их количество соста-
вило 1,7 мг/г. В вареном сгущенном молоке 
промышленной выработки количество сво-
бодных аминокислот составляло 1,52 мг/г. 
Изменения произошли в первую очередь за 
счет образования свободного аспарагина, ко-
личество которого возросло в 1,8 раза в про-
цессе варки сгущенного молока.  
Произошли изменения в составе углево-
дов, которые были связаны как с инверсией, 
так и с сахаро-аминной реакцией (табл. 2). 
Основными углеводами сгущенного мо-
лока с сахаром являются лактоза и добавлен-
ная сахароза по рецептуре, количество по-
следней в готовом продукте должно состав-
лять от 43,5 до 45,5 % согласно ГОСТ 31688. 
Исследования подтвердили, что в сгущенном 
молоке преобладает сахароза, обуславливаю-
щая сладкий вкус продукта. На долю лактозы 
приходится 12,9 % от общего количества са-
харов. В то же время присутствие в составе 
углеводов незначительного количества фрук-
тозы и глюкозы говорит о том, что инверсия 
сахарозы в процессе производства почти не 
происходила. В ходе нагрева сгущенного мо-
лока через 3 часа произошла инверсия сахаро-
зы, что подтверждается уменьшением ее ко-
личества на 2,5 %, а также инверсия лактозы – 
на 16 %. В результате увеличилось количест-
во фруктозы и глюкозы. Инверсия лактозы с 
образованием глюкозы и галактозы увеличила 
содержание последней, но количества глюко-
зы, которое могло образоваться при одновре-
менной инверсии сахарозы и лактозы, недос-
таточно. Из чего можно заключить об ее уча-
стии в сахаро-аминной реакции. В вареном 
сгущенном молоке промышленного произ-
водства инверсия сахаров было более выра-
жена, что подтверждают уменьшение сахаро-
зы на 19,2 % и лактозы почти в 2 раза. При 
этом увеличилось доля моносахаридов: глю-
коза > галактоза > фруктоза, что подтвержда-
ет преимущественный гидролиз лактозы. 
Суммарное количество фруктозы и галактозы, 
образующихся при одновременной инверсии 
сахарозы и лактозы, меньше на 8,1 мг/г коли-
чества глюкозы, которая входит в состав обо-
их дисахаридов, что говорит о преимущест-
венном участии в сахаро-аминной реакции 
фруктозы. Уменьшение количества сахарозы 
не снизило сладость готового продукта, что 
компенсировалось высоким содержанием 
фруктозы. 
Все исследуемые образцы обладали анти-
оксидантными свойствами (рис. 2), которые 
обуславливали разные вещества. В сгущенном 
молоке антиоксидантная активность была 
максимальной, что связано с большей натив-
ностью белковых компонентов. Но термиче-
ская обработка в процессе производства при-
водила к их деградации, в результате чего ан-
тиоксидантная активность вареного сгущен-
ного молока уменьшилась в 1,6 раза. 
Динамика антиоксидантной активности в 
модельном эксперименте показывает, что из-
менения связаны не только с деградацией 
белковых компонентов, но и образованием 
новых соединений, обладающих антиокси-
дантной активностью за счет способности об-
разовывать хелатные соединения. Через час 
термообработки антиоксидантная активность 
образца сгущенного молока резко снизилась – 
в 1,76 раза, но дальнейший нагрев уменьшил 
скорость деградации белков или уже стали 
Таблица 2 






Образцы сгущенного молока с сахаром 
сгущенное молоко 
вареное 
до нагрева после нагрева 
Сахароза 52,6 2713 435,5 424,4 351,8 
Лактоза 54,7 2836 65,5 55,0 32,5 
Лактулоза 52,2 2694 0,63 1,1 1,0 
Фруктоза 34,2/34,5 1842/1850 0,92 2,8 7,1 
Глюкоза 36,3/38,6 1910/2011 0,98 3,0 26,8 
Галактоза 35,5/36,6 1891/1923 0,50 3,15 11,6 
Итого 504,03 489,45 430,8 
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образовываться продукты реакции Майяра. 
Уменьшение значений антиоксидантной ак-
тивности за второй час термообработки со-
ставило 1,45 раз. Дальнейший нагрев привел к 
возрастанию значений антиоксидантной ак-
тивности в 1,17 раза, хотя полученные значе-
ния были ниже, чем в сгущенном молоке и 
вареном сгущенном молоке. Результаты пока-
зывают, что кратковременная термообработка 
может быть потенциальной причиной исто-
щения общих антиоксидантных свойств мо-
лока. Напротив, только применение продол-
жительной тепловой обработки, связанной с 
образованием коричневых меланоидинов, по-
зволяет восстановить и возможно даже повы-
сить антиоксидантные свойства молока. Ана-
логичная динамика антиоксидантной актив-
ности была получена при исследовании моло-
ка в процессе термообработки [10, 13, 14]. 
Заключение  
Основные изменения в сгущенном молоке 
с сахаром при дополнительной термической 
обработке связаны с инверсией сахарозы и 
лактозы и вступлением, образующихся моно-
сахаридов в сахаро-аминные реакции с обра-
зованием коричневых продуктов, которые 
способны компенсировать антиоксидантные 
свойства белковых компонентов молока. Раз-
рушение антиоксидантов молока происходит 
преимущественно в первый час нагрева, а за-
тем постепенно сменяется образованием про-
дуктов, повышающих его антиоксидантные 
свойства, что подтверждено в модельном экс-
перименте. Антиоксидантные свойства сгу-
щенного молока с сахаром и вареного сгу-
щенного молока можно рассматривать как 
новый фактор, способствующий привлечению 
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EFFECT OF HEAT TREATMENTS ON THE CHEMICAL 
COMPOSITION AND PROPERTIES OF SWEETENED  
CONDENSED MILK 
L.P. Nilova, E.V. Kambulova 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg, Russian Federation 
 
 
The results of studies of the chemical composition and functional properties of sweetened 
condensed milk, resulting from heat treatment, are presented. The objects of research were sweet-
ened condensed milk without heat treatment and subjected to thermal heating for 3 hours, sweet-
ened condensed milk with boiled of industrial production. Objects were purchased in retail. The 
composition of sugars, free fatty acids and free amino acids was investigated by gas-liquid chro-
matography. Functional properties were investigated by sensory properties, viscosity on the ana-
lyzer EAK-1M and antioxidant activity by the FRAP method. Thermal heating of sweetened con-
densed milk resulted in a sugar-amine reaction with the formation of brown pigments as a result 
of the non-enzymatic browning reaction. There has been a change in color and texture of the 
product with an increase in its viscosity. The chemical composition of condensed milk has 
changed due to the inversion of sucrose and lactose. The products of hydrolysis entered sugar-
amine reaction. The amount of free fatty acids and free amino acids increased slightly. In the pro-
cess of heating, there was a change in antioxidant activity, which in the first two hours of heating 
decreased due to protein degradation. At the third hour, it began to increase due to the formation 
of melanoidins. The sweetened condensed milk boiled industrial production had antioxidant activ-
ity, but its values did not reach the values of condensed milk with sugar without heat treatment. 
Antioxidant properties of sweetened condensed milk and boiled condensed milk can be consid-
ered as a new factor for promotion in the consumer market. 
Keywords: sweetened condensed milk, heat treatment, free fatty acids, free amino acids, 
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